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© Halbleitervorrichtung mit einer Self-Aligned-Kontaktstruktur, die Dual-Abstandshalter verwendet, und 
Herstellungsverfahren dafur 

® Die Erfindung betrifft eine Halbleitervorrichtung mit ei- 
nem self-aligned (selbst ausgerichteten) Kontakt und ein 
Herstellungsverfahren dafur. Die Vorrichtung weist ein 
Halbleitersubstrat und zwei voneinander beabstandete 
Leiterstrukturen auf, die auf dem Substrat ausgebildet 
sind. Jede der Leiterstrukturen enthalt eine erste Lei- 
tungsschicht, die mit einer Siliziumnitridmaskierungs- 
schicht bedeckt ist. Siliziumoxidabstandshalter sind auf 
den Seiten jeder Leiterstruktur bis zu einer Hone ausgebil- 
det, die niedriger als die obere Oberflache der Siliziumni- 
trfdmaskierungsschicht ist. Silizfumnitndabstandshalter 
sind auf den Seiten jeder Leiterstruktur und der Oberfia- 
che der Siliziumoxidabstandshalter ausgebildet. Ober die 
Leiterstrukturen und dem Substrat ist eine Isolations- 
^ schicht aus Siliziumoxid mit einer selbst ausgerichteten 

<Kontakt6ffnung ausgebildet, die die Siliziumnitridab- 
standshalter freilegt und teilweise sich Ober die Leiter- 
_ struktur erstreckt Die selbst ausgerichtete Kontaktoff- 
q nung wird mit einer zweiten Leitungsschicht aufgefullt, 
fty die self-aligned bezuglich der Leiterstrukturen ist. Die 
Dual-Abstandshalter bestehen aus deren Siliziumoxidab- 
standshalter und dem Siliziumnitridabstandsh alter, die 
" auf den Seiten der Leiterstruktur ausgebildet sind, und er- 
^ niedrigen die Ladungskapazitat zwischen der ersten Lei- 
O tungsschicht und der zweiten Leitungsschicht innerhalb 
der selbst ausgerichteten Kontaktoffnung, wan rend sie 
m weiterhin eine ausreichende Isolation gegen ... 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

1. Gebiet der Erfindung 5 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halbleiter- 
vorrichtung und ein Herstellungsverfahren dafur, und insbe- 
sondere eine Halbleitervorrichtung mit einer Self-Aligned- 
Kontaktstruktur, die Dual-Abstandshalter aus unterschiedli- LO 
chen Materialien verwendet, und ein Herstellungsverfahren 
dafur. 

2. Beschreibung des Stands der Technik 

15 

[0002] Da die Elemente eine Halbleitervorrichtung immer 
dichter integriert werden, werden charakteristische GroBen 
der Muster, die auf einem Chip ausgebildet werden, wie 
etwa die Breite einer Leitungsschicht und der Raum zwi- 
schen den Leitungsschichten immer kleiner und kleiner. Ein 20 
besonders wichtiges Verfahren bei jedem Halbleiterherstel- 
lungsverfahren ist die Ausbildung von Kontakten, die die 
isolierten Bereiche verbinden, die auf einem Halbleitersub- 
strat mit einer Leitungsschicht ausgebildet sind. Eine 
Schliisseluberlegung bei der Ausbildung dieser Kontakte ist 25 
das Sicherstellen von ausreichenden Ausrichtungs- und Iso- 
lationsgrenzen bzw. -spielraumen, welche zu vergroBerten 
Kontaktbereichen gefuhrt haben. Dementsprechend ist bei 
Speichervorrichtungen, wie beispielsweise dynamischen 
Speicher mit wahlfreiem Zugriff (DRAM), die Kontaktfla- 30 
che eine wichtiger Faktor, der die GroBe einer Speicherzelle 
bestimmt. 

[0003] Bei hochintegrierten Halbleitervorrichtungen, die 
eine Technologie mit einer charakteristischen GroBe von 
nicht mehr als 0,25 Mikron verwenden, wird es schwierig, 35 
kleine Kontaktoffnungen mit herkommlichen Herstellungs- 
verfahren auszubilden. Insbesondere bei Speichervorrich- 
tungen, die eine Vielzahl von Leitungsschichten verwenden, 
ist die Hdhe zwischen den Leitungsschichten aufgrund einer 
dazwischenliegenden Isolationszwischenschicht vergroBert, 40 
so daB die Ausbildung eines Kontaktes zwischen den Lei- 
tungsschichten sehr schwierig wird. Dementsprechend ist 
fur die Falle, bei denen eine Steuerung der Design Rule 
(d. h. der Designparameter) beschrankt ist und komplexe 
Muster bzw. Masken wie beispielsweise Speicherzellen, 45 
wiederholt werden, ein Verfahren entwickelt worden, bei 
dem eine Kontaktoffnung durch eine Self-Aligned-Technik 
ausgebildet wird, um die Zellenflache zu verringern. 
[0004] Bei herkommlichen Self-Aligned-Kontaktverfah- 
ren wird der Kontakt unter Verwendung des Stufenunter- so 
schieds einer peripheren Struktur ausgebildet. Kontakte mit 
verschiedenen GroBen konnen ohne die Verwendung einer 
Maske erzielt werden, anhangig von der peripheren Struk- 
turhohe, der Dicke des Isolationsmaterials an der Stelle, an 
der die Kontaktoffnung ausgebildet werden soil, und dem 55 
Atzverfahren. Bei diesem weit verbreiteten Self-Aligned- 
Kontaktverfahren wird eine Kontaktoffnung durch ein Aus- 
nutzen der Atzselektivitat der Oxid- und Nitridschichten, 
wahrend der Verwendung eines anisotropes Atzverfahrens 
ausgebildet. 60 
[0005] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer Halblei- 
tervorrichtung mit einer Self-Aligned-Kontaktstruktur (im 
Folgenden wird "self-aligned" mit "selbst ausgerichtet" be- 
zeichnet), die gemaB einem herkommlichen Verfahren aus- 
gebildet worden ist GemaB Fig, 1 enthalten linienartige 65 
Leitungsstrukturen 19, die auf einem Halbieitersubstrat 10 
ausgebildet sind, eine erste Leitungsschicht 16 und eine Si- 
liziumnitridschicht 18, die auf der ersten Leitungsschicht 16 


"gestapelt" bzw. aufgebracht ist. Nach Ausbilden von Silizi- 
umnitridabstandshaltern 20 an den Seiten der Leitungsstruk- 
turen 19 wird eine Isolationsschicht 22, die aus Siiiziumoxid 
besteht, uber den Leitungsstrukturen 19 und dem Substrat 
10 ausgebildet. AnschlieBend wird ein anisotropes Atzver- 
fahren, das die seiektiven Atzraten der Siiiziumoxid- und Si- 
liziumnitridschicht ausnutzt, verwendet, um zum Ausbilden 
einer selbst ausgerichteten (self-aligned) Kontaktoffnung 
23, die den Substratbereich zwischen den Leiterstrukturen 
19 freilegt, die Siliziumoxidisolationsschicht 22 wegzuat- 
zen. 

[0006] Nach einem Auftragen einer zweiten Leitungs- 
schicht 24, welche die selbst ausgerichtete Kontaktoffnung 
23 auffullt, wird die zweite Leitungsschicht 24 durch ein 
Ruckatzverfahren oder ein chemisch-mechanisches Polieren 
(CMP) entfemt, bis die obere Oberflache der Isolations- 
schicht 22 freigelegt ist. Im Ergebnis ist damit eine selbst 
ausgerichtete Kontaktstmktur in der selbst ausgerichteten 
Kontaktoffnung 23 ausgebildet. 

[0007] Bei diesem herkommlichen Verfahren wird die Si- 
liziumoxidisolationsschicht 22 unter der Bedingung geatzt, 
daB das Siiiziumoxid schneller als das Siliziumnitrid der auf 
der ersten Leitungsschicht 16 aufgebrachten Siliziumnitrid- 
schicht 18 geatzt wird, wodurch die selbst ausgerichtete 
Kontaktoffnung 23 ausgebildet wird. Da Siliziumnitrid ein 
nicht-leitendes Material ist, wird zwischen der ersten Lei- 
tungsschicht 16, die von der Siliziumnitridschicht 18 be- 
deckt wird, und der zweiten Leitungsschicht 24 innerhalb 
der selbst ausgerichteten Kontaktoffnung kein elektrischer 
KurzschluB erzeugt. Da jedoch die Dielektrizitatskonstante 
von Siliziumnitrid 7,5 betragt, wird die Kapazitat zwischen 
der ersten Leitungsschicht 16 und der zweiten Leitungs- 
schicht 24, verglichen mit einer allgemeinen bzw. her- 
kommlichen Kontaktstmktur, bei welcher die erste Lei- 
tungsschicht von der zweiten Leitungsschicht unter Verwen- 
dung einer Siliziumoxidschicht mit einer Dielektrizitatskon- 
stanten von 3,9 elektrisch isoliert ist, um einen Faktor von 2 
vergroBert. 

[0008] Fur den Fall einer DRAM-Vorrichtung, bei der 
eine Kondensator- Kontaktoffnung so ausgebildet ist, daB sie 
mit einer Bitleitung, die die oben beschriebene Self-Ali- 
gned-Kontaktstruktur verwendet, selbst ausgerichtet ist, 
wird eine Bitleitungskapazitat (Cbl) verglichen mit einer 
allgemeinen bzw. herkommlichen Kontaktstmktur vergro- 
Bert, bei welcher die Bitleitung und der Kondensatorkon- 
taktstopfen bzw. -stecker (d. h., die Speicherelektrode) von- 
einander durch die Siliziumoxidschicht isoliert sind, was zu 
einer verringerten Zellkapazitat fuhrt. Wenn beispielsweise 
eine selbst ausgerichtete Kondensator-Kontaktoffnung in ei- 
ner DRAM-Vorrichtung mit einem Designparameter von 
0,15 um ausgebildet ist, wird eine Ladungskapazitat zwi- 
schen der Bitleitung und der Speicherelektrode so erhoht, 
daB die Bideitungskapazitat (C B l) auf 30 fF erhoht wird. 
[0009] Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht einer Halblei- 
tervorrichtung mit einer selbst ausgerichteten Kontaktstruk- 
tur gemaB einem anderen herkommlichen Verfahren, wel- 
ches Dual-Abstandshalter verwendet. GemaB Fig. 2 enthal- 
ten Leitungsstrukturen 39 vom Zahlenryp, die auf einem 
Halbieitersubstrat 30 ausgebildet sind, eine erste Leitungs- 
schicht 36, die von einer Siliziumnitridschicht 38 bedeckt 
ist. An den Seiten der Leitungsstrukturen 39 werden zwei 
Abstandshalter, die aus einem Sihziumoxidabstandshalter 
40 und einem Siliziumnitridabstandshalter 42 bestehen, aus- 
gebildet. Eine Isolationsschicht 44 wird uber den Leitungs- 
strukturen 39 und dem Substrat 30 ausgebildet und zum 
Ausbilden einer selbst ausgerichteten Kontaktoffnung 45 
maskiert, die einen Abschnitt des Substrat 30 zwischen den 
Leitungsstrukturen 39 freilegt. Die selbst ausgerichtete 
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Kontaktoffnung 45 wind mit einer zweiten Leitungsschicht 
46 aufgefullt, um dadurch eine selbst ausgerichtete Kontakt- 
struktur auszubilden. 

[0010] GemaB diesem zweiten herkommlichen Verfahren 
werden Abstandshalter 40, die aus Silizi umoxid mil einer 5 
niedrigeren Dielektrizitatskonstanten als Siliziumnitrid be- 
stehen, auf beiden Seiten der Leitungsstrukturen 39 ausge- 
bildet und anschlieBend werden weiter die Abstandshalter 
42, die aus Siliziumnitrid bestehen, zum Verwirklichen des 
selbst ausgerichteten Kontaktes ausgebildet. Falls jedoch to 
eine Fehlausrichtung wahrend eines Lithographieverfahrens 
fur den selbst ausgerichteten Kontakt auftritt, kann dies zu 
der unerwunschten Situation fuhren, daB das Atzen in der 
Nahe der Ecken der Leitungsstrukturen 39 derart fortschrei- 
tet, daB der Siliziumabstandshalter 40 zusammen mit der Si- 15 
liziumoxidisolationsschicht 44 schnell geatzt wird, und so- 
rnit die Oberflache der ersten Leitungsschicht 36 freigelegt 
wird. Folglich kann ein elektrischer KurzschluB zwischen 
der ersten Leitungsschicht 36 und der zweiten Leitungs- 
schicht 46 innerhalb der selbst ausgerichteten Kontaktoff- 20 
nung 45 erzeugt werden. 

[0011] Ein anderes herkommliches Verfahren, bei dem 
eine selbst ausgerichtete Kontaktstruktur unter Verwendung 
von Dual-Abstandshaltem realisiert ist, die aus einem Silizi- 
umoxidabstandshalter und einem Siliziumnitridabstandshal- 25 
ter bestehen, wird in dem US-Patent Nr. 5 899 722 offen- 
bart. Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht einer in diesem 
US-Patent offenbarten Halbleitervorrichtung. 
[0012] GemaB Fig. 3 enthalten linienartige Halbleiter- 
strukturen 59, die auf einem Halbleitersubstrat 50 ausgebil- 30 
det sind, eine erste Leitungsschicht 56, die mit einer Silizi- 
umnitridschicht 58 bedeckt ist. Ein Siliziumnitridabstands- 
halter 60 und ein Siliziumoxidabstandshaiter 62 werden auf- 
einanderfoigend auf den Seiten der Leitungsstrukturen 59 
ausgebildet. Eine Siliziumoxid-Isolationsschicht 64 wird 35 
iiber den Leitungsstrukturen 59 und dem Substrat 50 ausge- 
bildet. Durch Benutzen eines anisotropen Atzverfahrens un- 
ter Verwendung der seiektiven Atzraten der Siliziumoxid- 
und Siliziumnitridschichten wird die Isolationsschicht 64 
zum Ausbilden einer selbst ausgerichteten Kontaktoffnung 40 
65, die einen Abschnitt des Substrats 50 zwischen den Lei- 
tungsstrukturen 59 freilegt, weggeatzt. 
[0013] Wahrend diesen anisotropen Atzverfahrens wer- 
den die Siliziumoxidabstandshaiter 62 innerhalb der selbst 
ausgerichteten Kontaktoffnung 65 zusammen mit der Silizi- 45 
umoxidisolationsschicht 64 weggeatzt. AnschlieBend wird 
die selbst ausgerichtete Kontaktoffnung 65 mit einer zwei- 
ten Leitungsschicht 66 aufgefullt, um dadurch die selbst 
ausgerichtete Kontaktstruktur auszubilden. 
[0014] GemaB dem in US-Patent Nr. 5 899 722 offenbar- 50 
ten Verfahren wird, obwohl eine Fehlausrichtung wahrend 
eines lithographischen Verfahrens zum Ausbilden des selbst 
ausgerichteten Kontaktes auftreten derart kann, daB das At- 
zen in der Nahe der Ecken der Halbleiterstrukturen 59 fort- 
schreitet, kein elektrischer KurzschluB zwischen der ersten 55 
Leitungsschicht 56 und der zweiten Leitungsschicht 66 er- 
zeugt, da die obere Oberflache und die Seiten der ersten Lei- 
tungsschicht 56 mit der nichdeitenden Siliziumnitridschicht 
58 und dem Siliziumnitridabstandshalter 60 bedeckt sind. 
Da jedoch die Siliziumoxidabstandshaiter 62 innerhalb der 60 
selbst ausgerichteten Kontaktoffnung 65 wahrend des Atz- 
verfahrens entfemt werden, bestehen lediglich die Silizium- 
nitridabstandshalter mit einer hoheren Dielektrizitatskon- 
stante als das Siliziumoxid zwischen der ersten Leitungs- 
schicht 56 und der zweiten Leitungsschicht 66, welche ahn- 65 
lich zu dem in Fig. 1 gezeigten herkommlichen Verfahren 
ist, Dementsprechend ist die Ladungskapazitat zwischen der 
ersten Leitungsschicht 56 und der zweiten Leitungsschicht 


66 innerhalb der selbst ausgerichteten Kontaktoffnung 65 
nicht emiedrigt und ist ahnlich der in Bezug auf Fig. 1 be- 
schriebenen. 

[00151 Die US-Patent Nr. 5 731 236, 5 766 992 und 
5 817 562 offenbaren allgemeine Verfahren, bei welchen ein 
Siliziumnitridabstandshalter ausgebildet wird, nachdem ein 
Siliziumoxidabstandshaiter an den Seiten der Leitungsstruk- 
tur ausgebildet worden ist. Da gemaB diesen Verfahren der 
Siliziumoxidabstandshaiter durch ein thermisches Oxidati- 
onsverfahren ausgebildet worden ist, ist der Siliziumoxidab- 
standshaiter sehr diinn (z. B. eine Dicke von weniger als ca. 
100 A), was nicht zu einer Verringerung einer Ladungskapa- 
zitat fuhrt. Wenn jedoch der Siliziumoxidabstandshaiter re- 
lativ schnell wahrend des Atzverfahrens zu dem selbst aus- 
gerichteten Kontakt geatzt wird, wird ein elektrischer Kurz- 
schluB zwischen der Leitungsschicht und der leitenden 
Struktur innerhalb der selbst ausgerichteten Kontaktoffnung 
erzeugt. Ferner konnen diese Verfahren nicht bei Fallen an- 
gewendet werden, bei denen der Leiter aus einem Metall be- 
steht, das leicht oxidiert werden kann. 

Kurzfassung der Erfindung 

[0016] Es ist daher eine erste Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, eine Halbleitervorrichtung zum \ferringern der 
Ladungskapazitat zwischen einer ersten Leitungsschicht 
und einer zweiten Leitungsschicht innerhalb einer selbst 
ausgerichteten Kontaktoffnung zu schaffen. 
[0017] Es ist eine zweite Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine DRAM-Vorrichtung zu schaffen, bei welcher 
eine Kondensator- Kontaktoffnung durch ein selbst ausge- 
richtetes Kontaktverfahren mit einer Bitleitung ausgebildet 
wird, wodurch die Ladungskapazitat zwischen der Bidei- 
tung und einer Leitungsschicht innerhalb der Kondensator- 
Kontaktoffnung verringert wird. 

[0018] Es ist eine dritte Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Herstellungsverfahren fur eine Halbleitervorrich- 
tung zum Verringern der Ladungskapazitat zwischen einer 
ersten Leitungsschicht und einer zweiten Leitungsschicht 
innerhalb einer selbst ausgerichteten Kontaktoffnung zu 
schaffen. • - 

[0019] Es ist eine vierte Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Herstellungsverfahren fur eine DRAM-Vorrich- 
tung zum Verringern der Ladungskapazitat zwischen einer 
Bitleitung und einer zweiten Leitungsschicht innerhalb einer 
mit der Bitleitung selbst ausgerichteten Kondensator- Kon- 
taktoffnung zu schaffen. 

[0020] In tjbereinstimmung mit einem ersten Aspekt der 
vorliegenden Erfindung, wird eine Halbleitervorrichtung 
vorgesehen, die ein Halbleitersubstrat und zwei voneinander 
beabstandete auf dem Halbleitersubstrat ausgebildete Lei- 
tungsstrukturen aufweist, wobei jede der leitungsstrukturen 
eine erste Leitungsschicht und eine auf der ersten Leitungs- 
schicht aufgebrachte Silizi umnitridmaskierungsschicht auf- 
wcist. Siliziumoxidabstandshaiter sind auf beiden Seiten al- 
ter Leitungsstrukturen ausgebildet, wobei die obere Oberfla- 
che der Siliziumoxidabstandshaiter mit einer Hone ausgebil- 
det sind, die niedriger als eine obere Oberflache einer Silizi- 
umnitridmaskierungsschicht ist, wodurch obere Seitenab- 
schnitte der Leitungsstrukturen teilweise freigelegt sind. 
AnschlieBend werden Siliziumnitridabstandshalter auf den 
freigelegten oberen Seitenabschnitten der Leitungsstruktu- 
ren und der Oberflache der Siliziumoxidabstandshaiter aus- 
gebildet. Eine Isolationsschicht deckt die Leitungsstruktu- 
ren und das Halbleitersubstrat ab, wobei die Isoladons- 
schicht eine selbst ausgerichtete Kontaktoffnung aufweist, 
die die Siliziumnitridabstandshalter zwischen den beabstan- 
deten Leitungsstrukturen freilegt. Eine zweite Leitungs- 
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schicht fiillt die selbst ausgerichtete Kontaktoffnung auf und 
ist mit den Leitungssstrukturen selbst ausgerichtet (self-ali- 
gned). 

[0021] Bei dem zweiten Aspekt der Erfindung wird eine 
dynamise he Speichervorrichtung mit wahlfreien Zugriff 5 
vorgesehen, die eine auf einem Halbleitersubstrat ausgebil- 
dete erste Isolationszwischenschicht aufweist, in welcher 
Transistoren bestehend aus einem Gate, einem Kondensa- 
tor-Kontaktbereich und einem Bitleitungs-Kontaktbereich 
ausgebildet sind. Die erste Isolationszwischenschicht weist LO 
eine Bideitungs-Kontaktoffnung auf, die den Bitleitungs- 
Kontaktbereich freilegt. Zwei beabstandete Bideitungs- 
strukturen sind auf der ersten Isolationszwischenschicht 
ausgebildet. Der Kondensator-Kontaktbereich ist unterhalb 
angeordnet und zwischen den Bideitungsstrukturen ausge- 15 
richtet, und jede der Bideitungsstrukturen enthalt eine Bit- 
leitung, die mit dem Bitieitungs-Kontaktbereich Liber eine 
Bideitungs-Kontaktoffnung in Kontakt stent, und eine auf 
der Bitleitung aufgebrachte Sitiziumnitridmaskierungs- 
schicht. Siliziumoxidabstandshalter sind auf den Seiten je- 20 
der Bideitungsstruktur ausgebildet, wobei eine obere Ober- 
flache der Oxidabstandshalter mit einer Hdhe ausgebildet 
ist, die hoher als die obere Oberflache der Siliziumnitrid- 
maskierungs schicht ist, wodurch obere Seitenabschnitte der 
Bideitungsstrukturen teilweise freigelegt sind. SiUziiimni- 25 
tridabstandshalter werden auf den freigelegten oberen Sei- 
tenabschnitten jeder der Bideitungsstrukturen und der Ober- 
flache der Siliziumoxidabstandshalter ausgebildet. Eine 
zweite Isolationszwischenschicht, die auf den Bideitungs- 
strukturen und der ersten Isolationszwischenschicht abge- 30 
bildet ist, enthalt eine selbst ausgerichtete Kontaktoffnung, 
die Siliziumnitridabstandshalter in dem Kondensator-Kon- 
taktbereich freilegt. Eine Kondensatorleitungsschicht fiillt 
die selbst ausgerichtete Kontaktoffnung auf und ist mit dem 
Bitieiii ngsstrukturen selbst ausgerichtet. 35 
[0022] GemaB der vorliegenden Erfindung sind Dual-Ab- 
standshalter (d. h., ein Siliziumoxidabstandshalter und ein 
Siliziumnitridabstandshalter) an den Seiten der Leitungs- 
strukturen ausgebildet, die die erste die mit der Siliziumni- 
tridmaskierungsschicht bedeckte Leitungsschicht aufwei- 40 
sen. Die Seiten der ersten Leitungsschicht sind mit den Sili- 
ziumoxidabstandshalter mit einer niedrigen Dielektrizitats- 
konstante bedeckt, wodurch die Ladungskapazitat zwischen 
der ersten Leitungsschicht und der zweiten Leitungsschicht 
innerhalb der selbst ausgerichteten Kontaktoffnung verrin- 45 
gert ist. 

[0023] Da ferner die obere Oberflache der Siliziumoxid- 
abstandshalter mit einer Hone ausgebildet ist, die niedriger 
als die obere Oberflache der Siliziumnitridmaskierungs- 
schicht ist, bestehen lediglich die Siliziumnitridabstandshal- 50 
ter an den Ecken der Leitungsstruktur. Dementsprechend 
wird, obgleich eine Fehlausrichtung wahrend eines lithogra- 
phischen Verfahrens fur den selbst ausgerichteten Kontakt 
erzeugt werden kann, kein elektrischer KurzschluB zwi- 
schen der ersten Leitungsschicht und der zweiten Leitungs- 55 
schicht innerhalb der selbst ausgerichteten Kontaktoffnung 
erzeugt. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

60 

[0024] Die obigen Merkmale und anderen Vorteile der 
vorliegenden Erfindung werden unter Bezugnahme auf die 
beispielhaften Ausfuhrungsformen in Zusammenhang mit 
der beigefugten Zeichnung besser ersichtiich, in welchen 
[0025] Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer Halbleiter- 65 
vorrichtung mit einer Self-Aligned-Kontaktstruktur gemaB 
einem ersten herkommlichen Verfahren zeigt; 
[0026] Fig. 2 eine Querschnittsansicht einer Halbleiter- 
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vorrichtung mit einer Self-Aligned-Kontaktstruktur gemaB 
einem anderen herkommlichen Verfahren zeigt; 
[0027] Fig. 3 eine Querschnittsansicht einer Halbleiter- 
vorrichtung mit einer Self-Aligned-Kontaktstruktur gemaB 
einem weiteren anderen herkommlichen Verfahren zeigt; 
[0028] Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer Halbleiter- 
vorrichtung mit einer Self-Aligned-Kontaktstruktur gemaB 
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 
[0029] Fig. 5 eine Draufsicht einer DRAM- Vorrichtung 
gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung zeigt; 

[0030] Fig. 6 eine Querschnittsansicht einer DRAM- Vor- 
richtung mit einer Self-Aligned- Kontaktoffnung gemaB ei- 
ner ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
endang einer Linie 6-6' in Fig. 5 zeigt; 
[0031] Fig. 7 A bis 7H Querschnittsansichten zeigen, wie 
ein Herstellungsverfahren der in Fig. 6 gezeigten DRAM- 
Vorrichtung darstellen; und 

[0032] Fig. 8 eine Querschnittsansicht einer DRAM- Vor- 
richtung mit einer Self- Aligned- Kontaktoffnung gemaB ei- 
ner zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
endang einer Linie 8-8' in Fig. 5 zeigt. 

Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen 

[0033] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung un- 
ter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung, in welcher 
bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung gezeigt sind, 
detaillierter beschrieben. Die Erfindung kann jedoch ver- 
schiedenen Formen ausgefuhrt sein und sollte nicht als auf 
die hierin dargelegten Ausfuhrungsformen beschrankt aus- 
gelegt werden; vielmehr sind diese Ausfuhrungsformen 
dazu vorgesehen, die Offenbarung moglichst griindlich und 
vollstandig zu machen, und dem Fachmann das Konzept der 
Erfindung vermitteln. In der Zeichnung ist die Dicke der 
Schichten und der Bereiche der Ubersichtlichkeit halber 
vergroBert dargestellt. Ebenso ist es ersichtiich, daB wenn 
eine Schicht als "auf" einer anderen Schicht oder Substrat 
bezeichnet wird, diese Schicht entweder direkt auf der ande- 
ren Schicht oder dem Substrat angeordnet sein kann oder 
ebenso dazwischenliegende Schichten vorhanden sein kon- 
nen. 

[0034] Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht einer Halblei- 
tervorrichtung mit einer selbst ausgerichteten Kontaktstruk- 
tur gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung. GemaB Fig. 4 sind zwei Leitungsstrukturen 105, von 
denen jede eine erste Leitungsschicht 102 und eine auf der 
ersten leitenden Schicht 102 aufgebrachte Siliziumnitrid- 
markierungsschicht 104 enthalt, auf einem Halbleitersub- 
strat 100 ausgebildet. Die linienartigen Leitungsstrukturen 
105 sind mit einem vorbestimmten Zwischenraum (S) aus- 
gebildet. Vorzugsweise besteht die erste Leitungsschicht 
102 aus einem Metall, wie beispielsweise Wolfram (W), Ti- 
tan (Ti) oder Titannitrid (TiN). Altemativ kann die erste lei- 
tende Schicht 102 aus dotiertem Polysilizium bestehen. 
[0035] Dual-Abstandshalter, die aus einem Siliziumoxid- 
abstandshalter 106 und einem Siliziumnitridabstandshalter 
108 bestehen, werden an den Seiten der Leitungsstrukturen 
105 ausgebildet. Der Siliziumabstandshalter 6 ist mit einer 
Hdhe ausgebildet, die niedriger als die obere Oberflache 
104a der Siliziumnitridmaskierungsschicht 104 ist, wodurch 
die oberen Abschnitte der Seiten 104b der Leitungsstruktu- 
ren 105 teilweise freigelegt sind. Der Siliziumnitridab- 
standshalter 108 ist ein auBerer Abstandshalter und ist 
durchgangig an den freigelegten Seiten 104b der Leitungs- 
strukturen 105 und auf den Oberflachen der Siliziumoxidab- 
standshalter 106 ausgebildet. 

[0036] Vorzugsweise besteht der Siliziumoxidabstands- 


7 


DE 101 41 301 A 1 


8 


halter 106 aus einem mit chemischer Dampfabscheidungs- 
verfahren abgeschiedenem Siliziumoxid und ist so ausgebil- 
det, daB der Abstand (d) zwischen der oberen Oberflache 
104a der Siliziumnitridmakierungsschicht 104 und der obe- 
ren Oberflache 106a der Siliziumoxidabstandshalter 106 5 
mehr als ungefahr ungefahr 300 A betragt. Bei einer altema- 
tiven Ausfuhrungsform kann die obere Oberflache 106a des 
Siliziumoxidabstandshalters niedriger als die Bodenoberfia- 
che 104c der Siliziumnitridmaskierungsschicht 104 ausge- 
bildet sein. 10 
[0037] Uber den Leitungsstrukturen 105 und dem Halblei- 
tersubstrat 100 wird eine Siliziumoxidisolationsschicht 110 
ausgebildet, welche danach zum Ausbilden einer selbst aus- 
gerichteten Kontaktoffnung 112, die die Siliziumnitridab- 
standshalter 108 in dem Zwischenraum (S) der Leitungs- 15 
strukturen 105 freilegt, maskiert wird. Die Siliziumoxidati- 
onsschicht 110 erstreckt sich ebenso teilweise uber die obere 
Oberflache der Leitungsstrukturen 105. 
[0038] Die selbst ausgerichtete Kontaktoffnung 112 wird 
mit einer zweiten Leitungsschicht 114 aufgefulit. Die zweite 20 
Leitungsschicht 114 ist mit den Leitungsstrukturen 105 
selbst ausgerichtet, wodurch eine selbst ausgerichtete Kon- 
taktstruktur ausgebildet ist. Die zweite Leitungsschicht 114 
kann zu einem stopsei- bzw steckerartigen (plug type) Kon- 
takt ausgebildet werden, wie in Fig. 4 gezeigt, oder kann zu 25 
einem vorbestimmten Muster durch ein herkommliches Li- 
thographieverfahren ausgebildet werden. 
[0039] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht einer DRAM- Vorrich- 
tung gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung und zeigt einen Speicherzellenbereich. 30 
[0040] Fig. 6 zeigt eine Querschnittsansicht einer DRAM- 
Vorrichtung mit einer selbst ausgerichteten Kontaktoffnung 
gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung entlang einer Linie 6-6' in Fig. 5. 

[0041] GemaB Fig. 5 und 6 werden auf einem Halbleiter- 35 
substrat 200, das durch eine Feldoxidschicht 202 in einen 
aktiven Bereich 201 und einen Isolationsbereich aufgeteilt 
ist, Transistoren bestehend aus einem Gate 203 fur eine 
Wortleitung, einem Kondensator-Kontaktbereich (z. B. 
Source- Bereich) 205a und ein Bitleitungs-Kontaktbereich 40 
(Drain-Bereich) 205b ausgebildet. Uber den Source-Drain- 
Bereichcn 205a und 205b des Transistors konnen Lotaugen- 
elektroden bzw. Elektrodenpads 204a und 204b ausgebildet 
werden, um die Formfaktoren (aspect ratios) der darauf aus- 
gebildeten Kontaktoffnungen zu verringem. 45 
[0042] Uber den Transistoren und dem Halbleitersubstrat 
200 ist eine erste Isolationszwischenschicht 206 mit einer 
Bitleitungs-Kontaktoffnung 207, die den Drain-Bereich 
205b freilegt, oder die Lbtaugenelektrode 204b ausgebildet, 
die einen Kontakt mit dem Drain-Bereich 205b hat. 50 
[0043] Auf der ersten Isolationszwischenschicht 206 wer- 
den zwei Bitleitungsstrukturen 211, die eine Bitleitung 208 
enthalt, die einen Kontakt mit dem Drain-Bereich 205b uber 
die Bitleitungs-Kontaktoffnung 207 herstellt, und eine Sili- 
ziumnitridmaskierungsschicht 210, die auf der Bideitung 55 
208 aufgebracht ist, ausgebildet. Jede der Bitleitungsstruk- 
turen 211 ist zu einer Linie maskiert. Der Kondensator-Kon- 
taktbereich (z. B. der Source-Bereich 205a oder die Pad- 
Elektrode 204a, die im Kontakt mit dem Source-Bereich 
205a steht) ist zwischen den Bitleitungsstrukturen 211 un- 60 
terliegend angeordnet. Mit anderen Worten der Kondensa- 
tor-Kontaktbereich ist unterhalb angeordnet und zwischen 
den Bitleitungsstrukturen ausgerichtet. 
[0044] Dual-Abstandshalter werden auf beiden Seiten je- 
der Bitleitungsstruktur 211 ausgebildet und enthalten einen 65 
Siliziumoxidabstandshalter 212 und einen Siliziumnitridab- 
standshalter214. Der Siliziumoxidabstandshalter 212 ist mit 
einer Hone ausgebildet, die niedriger als die obere Oberfla- 


che 210a der Siliziumnitridmaskierungsschicht 210 ist. wo- 
durch die oberen Abschnitte der Seiten 210b jeder Bitlei- 
tungsstruktur 211 teilweise freigelegt sind. Vorzugsweise 
besteht der Siliziumoxidabstandshalter 212 aus einem CVD- 
Siliziumoxid und ist so ausgebildet, daB der Abstand (d) 
zwischen der oberen Oberflache 210a der Siliziumnitrid- 
maskierungsschicht 210 zu der oberen Oberflache 212a des 
Siliziumoxidabstandshalters 212 mehr als ungefahr 300 be- 
tragt. Bei einer alternativen Ausfuhrungsform kann die 
obere Oberflache 212a des Siliziumoxidabstandshalters 212 
niedriger als die Bodenoberflache 210d der Siliziumnitrid- 
maskienmgsschicht 210 ausgebildet sein. 
[0045] Der Siuziummtridabstandshalter 214 ist ein auBe- 
rer Abstandshalter und ist durchgehend auf der Seite 210b 
jeder Bideitungsstruktur 211 und auf der Oberflache der Si- 
liziumoxidabstandshalter 212 ausgebildet. 
[0046] Eine zweite Isolationszwischenschicht 216 ist auf 
den Bitleitungsstrukturen 211 und der ersten Isolationszwi- 
schenschicht 206 ausgebildet. Durch die zweite Isolations- 
zwischenschicht 216 wird eine selbst ausgerichtete Kontakt- 
offnung 218 ausgebildet, die die Siliziumnitridabstandshal- 
ter 214 in dem Kondensator-Kontaktbereich (z. B. der 
Source-Bereich 205a oder die Pad-Elektrode 204, die in 
Kontakt mit dem Source-Bereich 205a steht) freilegt, und 
erstreckt sich teilweise uber die obere Oberflache jeder der 
Bitleitungsstrukturen 211. . 

[0047] Die selbst ausgerichtete Kontaktoffnung 218 wird 
mit einer Kondensator-Leitungsschicht 220 aufgefulit. Die 
Kondensator-Leitungsschicht 220 ist zu den Bitleitungs- 
strukturen 211 selbst ausgerichtet, um dadurch eine selbst 
ausgerichtete Kontaktstruktur auszubilden. Die Kondensa- 
tor-Leitungsschicht 220 kann zu einem steckerartigen Kon- 
takt, wie in Fig. 6 gezeigt, ausgebildet werden, oder kann zu x 
einem Speicherelektrodenmuster durch ein herkommliches 
Lithographieverfahren ausgebildet sein. 
[0048] Fig. 7 A bis 7H sind Querschnittsansichten, die ein 
Herstellungsverfahren der in Fig. 6 gezeigten DRAM-Vor- 
richtung darstellen. Fig. 7A stellt den Schritt eines Ausbil- 
dens der Bideitungsstrukturen 211 dar. GemaB einem her- 
kommlichen Isolations verfahren, z. B. einem verbesserten 
LOCOS- Verfahren (Local Oxidation of Silizium), wird eine 
Feldoxidschicht 202 auf einem Halbleitersubstrat 200 aus- 
gebildet. Dementsprechend ist das Halbleitersubstrat 200 in 
einen aktiven Bereich (201 in Fig. 5) und einen Isolations- 
bereich aufgeteilt. 

[0049] AnschlieBend werden Transistoren auf dem akti- 
ven Bereich 201 des Halbleitersubstrats 200 ausgebildet. 
Insbesondere nach einem Aufwachsen einer dtinnen Gate- 
Oxidschicht (nicht gezeigt) auf der Oberflache des aktiven 
Bereichs 201 unter Verwendung eines thermischen Oxidati- 
onsverfahrens wird ein Gate 203 darauf zur Verwendung als 
eine Wortleitung ausgebildet. Vorzugsweise weist das Gate 
203 eine Polyzidstruktur auf, die eine Polysiliziumschicht 
(welche unter Verwendung eines herkommlichen Dotie- 
rungs-Verfahrens, wie beispielsweise Diffusion, Ionenim- 
plantation oder In-Situ-Doderung, stark dotiert worden ist) 
und einer Wolfram-Silizidschicht aufweist, die auf der Poly- 
siliziumschicht aufgebracht ist. Ferner ist das Gate 203 mit 
einer Siliziumoxidschicht oder einer Siliziumnitridschicht 
(nicht gezeigt) bedeckt. An den Seiten des Gates 203 sind 
Abstandshalter (nicht gezeigt) ausgebildet, die aus Silizium- 
oxid oder Siliziumnitrid bestehen. AnschlieBend werden 
Dotierungs-Ionen unter Verwendung des Gates 203 als eine 
Maske zum Ausbilden von Source-Drain-Bereichen 205a 
und 205b in der Oberflache des aktiven Bereichs 201 im- 
plantiert. Einer dieser Dotierungsbereiche ist ein Kondensa- 
tor-Kontaktbereich, der mit der Speicherelektrode eines 
Kondensators verbunden wird, und der andere ist ein Bitlei- 
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tungs-Kontaktbereich, der mit einer Bitleitung verbunden 
wird. Bei der Ausfuhrungsform wird der Source-Bereich 
205a der Kondensator-Kontaktbereich und der Drain-Be- 
reich 205b wird der Bitleitungsbereich. 

[0050] AnschlieBend wird eine Isolationsschicht (nicht 5 
gezeigt) uber den Transistoren und dem Feldoxidbereich 
202 abgeschieden und teilweise durch ein Uthographisches 
Verfahren geatzt, wodurch die Source/Drain-Bereiche 205a 
und 205b teilweise freigelegt sind. Eine Polysiliziumschicht 
wird auf der gesamten Oberflache der resultierenden Struk- 10 
tur abgeschieden und zum Ausbilden der Lotaugen- bzw 
Pad-Elektroden 204a und 204b, die jeweils mit den Source/ 
Drain-Bereichen 205a bzw. 205b in Kontakt stehen, mas- 
kiert. Alternativ konnen die Pad-Elektroden 204a und 204b 
durch ein Self-Aligned-Kontaktverfahren ausgebiidet wer- 15 
den. 

[0051] AnschlieBend wird ein Borophosphorsilikat Glas 
(BPSG) oder ein undotiertes Silikatglas (undoped silicate 
glass = USG) uber den Pad-Elektroden 204a und 204b sowie 
dem Halbleitersubstrat 200 abgeschieden, wodurch eine er- 20 
ste Isoiationszwischenschicht 206 ausgebiidet ist. Die erste 
Isolationszwischenschicht 206 wird durch ein RiickfluB- 
Verfahren (reflow method), einem Rue katz- Verfahren oder 
einem chemisch-mechanischen Polier- Verfahren (CMP- 
Verfahren) planarisiert. Durch Verwendung eines lithogra- 25 
phischen Verfahrens wird die erste Isoiationszwischen- 
schicht 206 zum Ausbilden einer Bitleitungs-Kontaktoff- 
nung (207 in Fig. 5), die die mit dem Drain-Bereich 205b in 
Kontakt stehende Pad-Elektrode 204b freilegt, teilweise zu- 
riickgeatzt. 30 
[0052] Nach einem Abscheiden eines Metalls, wie bei- 
spielsweise Wolfram (W), Titan (Ti) oder Titannitrid (UN) 
bis zu einer Dicke von ungefahr 1000- 1200 A, so daB die 
Bitleitungs-Kontaktoffnung 207 aufgefullt ist, wird an- 
schlieBend eine Siliziumnitridschicht bis zu einer Dicke von 35 
ungefahr 1800 — 2000 A darauf abgeschieden. Die Silizium- 
nitridschicht und das abgeschiedene Metall werden durch 
ein Uthographisches Verfahren maskiert, wodurch die lini- 
enartige Bitleitungsstrukturen 211 einschlieBlich einer Bit- 
leitung 208 und einer Siliziumnitridmaskierungsschicht 210 40 
ausgebiidet sind. Altemativ kann die Bitleitung 208 aus ei- 
nem dotierten Polysilizium anstelle des zuvor beschriebenen 
Metal Imaterials bestehen. 

[0053] GemaB Fig. 7B wird eine Siliziumoxidschicht 
212c durch ein chemisches Dampf-Abscheidungs- Verfahren 45 
(CVD- Verfahren) uber den Bitleitungsstrukturen 211 und 
der ersten Isolationszwischenschicht 206 abgeschieden. 
[0054] GemaB Fig. 7C wird unter Verwendung des hoch- 
selektiven Atzverhaltnisses der Siliziumoxidschicht 212c 
im Bezug auf die Siliziumnitridschicht 210 die Silizium- 50 
oxidschicht 212c zum Ausbilden von Siliziumoxidabstands- 
haltem 212 auf den Seiten jedes der Bitleitungsstrukturen 

211 anisotrop weggeatzt. Der Siliziumoxidabstandshalter 

212 wird mit einer Hone ausgebiidet, die niedriger als die 
obere Oberflache 210a an der Siliziumnitridschicht 210 ist, 55 
wodurch die oberen Abschnitte der Seiten 210b jeder der 
Bitleitungsstrukturen 211 teilweise freigelegt sind. Vorzugs- 
weise besteht der Siliziumoxidabstandshalter 212 aus einem 
CVD-Siliziumoxid und ist derart ausgebiidet, daB der Ab- 
stand (d) zwischen der oberen Oberflache 210a der Silizi- 60 
umnitridmaskierungsschicht 210 und der oberen Oberflache 
212a des Siliziumoxidabstandshalters 212 mehr als unge- 
fahr 300 A, vorzugsweise 1000 A betragt. Die Hone des Si- 
hziumoxidab stands halters 212 betragt vorzugsweise unge- 
fahr 300 bis 400 A. Altemativ kann die obere Oberflache 65 
212a des Siliziumoxidabstandshalters 212 niedriger als die 
Bodenoberflache 210c der Siliziumnitridmaskierungs- 
schicht 210 ausgebiidet sein. Vorzugsweise betragt die Atz- 
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selektivitat der Siliziumoxid- zu den Siliziumnitrid-Schich- 
ten mehr als 5 : 1 . Das Atzverfahren wird unter Verwendung 
eines Atzgases durchgefuhrt, welches ein Gas enthalt, bei 
welchem das Verhaltnis (Atomverhaltnis) von Kohlenstoff 
(C) zu Flur (F) 1 : 2 oder groBer ist. Beispieie des Atzgases 
enthalten ein Mischgas wie beispielsweise eines aus der 
Gruppe von C4F8, C 5 F 8 und C4F6, Sauerstoff (02>Gas und 
Argon (Ar)-Gas. 

[0055] GemaB Fig. 7D wird unter Verwendung eines che- 
mischen Dampfabscheidungsverfahren bei Niedrigdruck 
(low pressure chemical vapor deposition = LPCVD) eine Si- 
liziumnitridschicht 213 durchgehend auf der ersten Isoiati- 
onszwischenschicht 206, der oberen Oberflache 210a und 
den Seiten 210b der Bitieitungsstrukturen 211 und den 
Oberflachen der Siliziumoxidabstandshalter 212 abgeschie- 
den. 

[0056] GemaB Fig. 7E wird die Siliziumnitridschicht 213 
zum Ausbilden der Siliziumnitridabstandshalter 214 auf den 
vorhergehend freigelegten Seiten 210b jeder der Bidei- 
tungsstrukturen 211 und den Oberflachen des Siliziumoxid- 
abstandshalter 212 anisotrop weggeatzt. Die Siliziumnitrid- 
abstandshalter 214 dienen als Stufe bzw. Ansatz zum Stut- 
zen der Bitleitungsstrukturen 211 wahrend eines darauffol- 
genden Atzverfahrens zum Ausbilden eines selbst ausge- 
richteten Kontakts. 

[0057] GemaB Fig. 7F wird eine Siliziumoxidschicht bis 
zu einer Dicke von etwa 8000 ~ 15000 A auf der resultieren- 
den Struktur abgeschieden, wodurch eine zweite Isolations- 
zwischenschicht 216 ausgebiidet ist. 

[0058] GemaB Fig. 7G wird nach einem Beschichten der 
zweiten Isolationszwischenschicht 216 mit einer Photolack- 
schicht die Photolackschicht freigelegt bzw. belichtet und 
zur Verwendung als eine Maske fur den selbst ausgerichte- 
ten Kontakt entwickelt, wodurch ein Photolackmuster (nicht 
gezeigt) ausgebiidet ist, das einen selbst ausgerichteten 
Kontaktbereich freilegt. Durch Verwendung des Photolack- 
musters als eine Maske wird die zweite Isolationszwischen- 
schicht 216 unter Verwendung des hochselektiven Atzver- 
haltnisses des Siliziumoxids bezuglich der Siliziumnitrid- 
schichten anisotrop geatzt, wodurch die selbst ausgerichtete 
Kontaktoffnung 218 ausgebiidet wird, die den Source-Be- 
reich 205a oder die Pad-Elektrode 204a, die miLdem 
Source-Bereich 205a in Kontakt stent, und den darauf aus- 
gebildeten Siliziumnitridabstandshalter 214 freilegt. 
[0059] GemaB Fig. 7H wird das Photolackmuster durch 
Ashing- und Strip- Verfahren entfernt. AnschlieBend wird 
eine Kondensator-Leitungsschicht 220, beispielsweise do- 
tiertes Polysilizium, durch ein CVD- Verfahren derart abge- 
schieden, daB die selbst ausgerichtete Kontaktoffnung 218 
ausgefullt ist. Die Kondensator-Leitungsschicht 220 wird 
durch ein Ruckatzen oder ein CMP- Verfahren soiange ent- 
fernt, bis die obere Oberflache der zweiten Isolationsschicht 
216 freigelegt ist, wodurch lediglich eine steckerartige Kon- 
densatorleitungsschicht 220 innerhalb der selbst ausgerich- 
teten Kontaktoffnung 218 verbleibt. Altemativ kann die 
Kondensator-Leitungsschicht 220 mit einem Speicherelek- 
troden-Muster durch ein herkommliches Li thographie- Ver- 
fahren maskiert werden. 

[0060] AnschlieBend wird uber allgemeine Verfahren zum 
Ausbilden eines Kondensators ein Kondensator ausgebiidet, 
der aus einer Speicherelektrode, welche in Kontakt mit dem 
Source-Bereich 205a iiber die selbst ausgerichtete Kontakt- 
offnung stent, einer dielektrische Schicht und einer Platten- 
elektrode besteht. 

[0061] GemaB der ersten Ausbildungsform der vorliegen- 
den Erflndung sind die Seiten der Bitleitung 208 mit dem Si- 
liziumoxidabstandshalter 212 bedeckt, dessen die Elektrizi- 
tatskonstante niedriger als die von Siliziumnitrid ist, wo- 
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durch die Ladungskapazitat (Bitleitungskapazitat) zwischen 
der Bitleitung 208 und der Kondensatorleitungsschicht 220 
in der selbst ausgerichteten Kontaktoffnung 218 verringert 

ist. 

[0062] Da ferner die obere Oberflache 212a des Silizium- 5 
nitridabstandshalters 212 niedriger als die obere Oberflache 
210a der Siliziumnitridmaskierungsschicht 210 ist, besteht 
lediglich der Siliziumnitridabstandshalter 214 an den Ecken 
der Bitleitungsstruktur 211. Dem entsprechend ist auch, 
wenn eine Fehlausrichtung wahrend eines Lithographiever- L0 
fahrens fur den selbst ausgerichteten Kontakt auftritt, der 
Stufenrand (shoulder margin) durch den Siliziumnitridab- 
standshaiter 214 sichergestellt und somit wird kein elektri- 
scher Kurzschlufi zwischen der Bitleitung 208 und dem 
Kontaklstecker 220 erzeugt. 15 
[0063] Um den Verringerungseffekt der Ladungskapazitat 
zu verbessem, wird es bevorzugt, daB die obere Oberflache 
212a des Siliziumab stands halters 212 hoher als die Boden- 
oberflache 210c der Siliziumnitridmaskierungsschicht 210 
ist. 20 
[0064] Fig. 8 zeigt eine Querschnittsansicht einer DRAM- 
Vorrichtung mit einer selbst ausgerichteten Kontaktoffnung 
gemafi einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung entlang einer Linie 8-8' in Fig. 5. 
[0065] Die DRAM- Vorrichtung gemafi der zweiten Aus- 25 
fuhrungsform ist die Gleiche wie bei der zuvor beschriebe- 
nen ersten Ausfuhrungsform mit der Ausnahme, daB die 
obere Oberflache 212a des Siliziumoxidabstandshalters 212 
niedriger als die Bodenoberflache 210c der Siliziumnitrid- 
maskierungsschicht 210 ist, um dadurch den Stufenrand des 30 
selbst ausgerichteten Kontaktverfahrens zu verbessem. 
[0066] Wie gemafi der zuvor beschrieben vorliegenden 
Erfindung werden an den Seiten der Leiterstruktur, die die 
erste Leitungsschicht aufweist, die mit der Siliziumnitrid- 
maskierungsschicht bedeckt ist, Dual-Ab stands halter beste- 35 
hend aus dem Siliziumoxidabstandshalter und dem Silizi- 
umnitridabstandshalter ausgebiidet. Die Seiten der ersten 
Leitungsschicht sind mit dem Siliziumoxidabstandshalter 
bedeckt, dessen Dielektrizitatskonstante niedrig ist, wo- 
durch die Ladungskapazitat zwischen der ersten Leitungs- 40 
schicht und der zweiten Leitungsschicht innerhalb der selbst 
ausgerichteten Kontaktoffnung verringert ist. 
[0067] Da ferner der Siliziumoxidabstandshalter mit einer 
Hone ausgebiidet ist, die niedriger als die obere Oberflache 
der Siliziumnitridmaskierungsschicht ist, bestehen die Sili- 45 
ziumnitridabstandshalter lediglich an den Ecken der Leiter- 
struktur. Obgleich wahrend eines Lithographieverfahrens 
fiir den selbst ausgerichteten Kontakt eine Fehlausrichtung 
auftreten kann, wird demgemafi kein elektrischer Kurz- 
schlufi zwischen der ersten Leitungsschicht und der zweiten 50 
Leitungsschicht innerhalb der selbst ausgerichteten Kon- 
taktoffnung erzeugt. 

[0068] Wahrend die vorliegende Erfindung insbesondere 
im Bezug auf ihre beispielhaften Ausfuhrungsformen ge- 
zeigt und beschrieben worden ist, ist es fur den Fachmann 55 
ersichtlich, dafi zahlreiche Veranderungen in Form und De- 
tail ausgefuhrt werden konnen, ohne von dem Inhalt und 
Umfang der Erfindung, wie sie durch die beigefiigten An- 
spruche besummt sind, abzuweichen. 

60 

Patentanspruche 

1. Halbleitervorrichtung umfassend: 
ein Halbleitersubstrat; 

zwei voneinander beabstandete Leiterstrukturen, die 65 
auf dem Halbleitersubstrat ausgebiidet sind, wobei je- 
der der Leiterstrukturen eine erste Leitungsschicht und 
eine auf dieser ersten Leitungsschicht aufgebrachte Si- 


Uziumnitridmaskierungschicht aufweist; 
Siliziumoxidabstandshalter, die auf bei den Seiten der 
Leiterstrukturen ausgebiidet sind, wobei eine obere 
Oberflache der Siliziumoxidabstandshalter mit einer 
Hohe ausgebiidet ist, die niedriger als die einer oberen 
Oberflache der Siliziumnitridmaskierungsschicht ist, 
wodurch die oberen Abschnitte der Leiterstrukturen 
teilweise freigelegt sind; 

SiUziumnitridabstandshalter, die auf den freigelegten 
oberen Seiten abschnitte n der Leiterstrukturen und der 
Oberflache der Siliziumoxidabstandshalter ausgebiidet 
sind; 

eine Isolationsschicht, die auf den Leiterstrukturen und 
dem Halbleitersubstrat ausgebiidet ist, wobei die Isola- 
tionssschicht eine selbst ausgerichtete Kontaktoffnung 
aufweist, die die Siliziumnitridabstandshalter zwischen 
den beabstandeten Leiterstrukturen freilegt; 
eine zweite Leitungsschicht, die die selbst ausgerich- 
tete Kontaktoffnung auffullt und mit den Leiterstruktu- 
ren selbst ausgerichtet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Silizium- 
oxidabstandshalter derart ausgebiidet sind, dafi ein Ab- 
stand zwischen der oberen Oberflache der Siliziumni- 
tridmaskierungsschicht und der oberen Oberflache der 
Siliziumsoxidabstands halter mindestens ungefahr 300 

. betragt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die obere 
Oberflache der Siliziumoxidabstandshalter mit einer 
Hohe ausgebiidet sind, die niedriger als die Boden- 
oberflache der Siliziumnitridmaskierungsschicht ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Silizium- 
oxidabstandshalter aus einem durch ein chemisches 
Dampfabscheidungsverfahren abgeschiedenes Silizi- 
umoxid bestehen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei die erste Lei- 
tungsschicht aus einem Metall besteht. 

6. Dynamische Speichervorrichtung mit wahlfreiem 
Zugriff umfassend: 

eine erste Isolationszwischenschicht, die auf einem 
Halblieitersubstrat ausgebiidet ist, in welchem Transi- 
storen bestehend aus einem Gate, einem Kondensator- 
Kontaktbereich und einem Bitleitungs-Kontaktbereich 
ausgebiidet sind, wobei die erste Isolationszwischen- 
schicht eine Bitleitungs-Kontaktoffnung aufweist, die 
den Bitleitungs-Kontaktbereich freilegt; 
zwei auf der ersten Isolationszwischenschicht ausge- 
bildete beabstandete Bitleitungsstrukturen, die einen 
unterhalb angeordneten und zwischen den Bitleitungs- 
strukturen ausgerichteten Kondensator-Kontaktbereich 
aufweisen, wobei die Bitleitungsstrukturen eine Bidei- 
tung, die mit dem Bitleitungs-Kontaktbereich uber die 
Bitleitungs-Kontaktoffnung in Kontakt stent, und eine 
auf der Bideitung aufgebrachte Siiiziumnitridmaskie- 
rungsschicht enthalt; 

Siliziumoxidabstandshalter, die auf den Seiten der Bit- 
leitungsstrukturen ausgebiidet sind, wobei eine obere 
Oberflache der Siliziumoxidabstandshalter mit einer 
Hohe ausgebiidet ist, die niedriger als die einer oberen 
Oberflache einer Siliziumnitridmaskierungsschicht ist, 
wodurch obere Seitenabschnitte der Bideitungsstruktu- 
ren teilweise freigelegt sind; 

Siliziumnitridabstandshalter, die auf den freigelegten 
oberen Seitenabschnitte der Bideitungsstrukturen und 
der Oberflache der Siliziumoxidabstandshalter ausge- 
biidet sind; 

eine zweite Isolationszwischenschicht, die auf den Bit- 
leitungsstrukturen und der ersten Isaolationszwischen- 
schicht ausgebiidet ist, wobei die zweite Isolationszwi- 
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schenschicht eine selbst ausgerichtete Kontaktoffnung 
aufweist, die die Siliziumnitridabstandsh alter in dem 
Kondensator-Kontaktbereich freilegt; und 
eine Kondensatorleitungsschicht, die die selbst ausge- 
richtete Kontaktoffnung auffullt und mit dem Bitlei- 5 
tungsstrukturen selbst ausgerichtet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Silizium- 
oxidabstandshalter derart ausgebildet sind, daB ein Ab- 
stand zwischen der oberen Oberflache der Siliziumni- 
tridmaskierungsschicht und der oberen Oberflache der 10 
Siliziumoxidabstandshalter mindestens ungefahr 
300 A betragt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die obere 
Oberflache der Siliziumoxidabstandshalter mit einer 
Hone ausgebildet sind, die niedriger als eine Boden- 15 
oberflache der Silziumnitridmaskierungsschicht ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Silizium- 
oxidabstandshalter aus einem CVD-Siliziumoxid be- 
stehen, 

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Bitleitung 20 
aus einem Metall besteht. 

11. Herstellungsverfahren fur eine Halbleitervorrich- 
tung umfassend: 

Ausbilden von zwei beabstandeten Leiterstrukturen auf 
einem Halbleitersubstrat, wobei jede Leiterstruktur 25 
eine erste Leitungsschicht und eine auf der ersten Lei- 
tungsschicht aufgebrachte SiUziumnitridmaskierungs- 
schicht enthalt; 

Ausbilden von Siliziumoxidabstandshaltern an Seiten 
jeder der Leiterstrukturen, wobei eine obere Oberflache 30 
der Siliziumoxidabstandshalter mit einer Hohe ausge- 
bildet ist, die niedriger als die einer oberen Oberflache 
einer Siliziumnitridmaskierungschicht ist, wodurch 
ober Seitenabschnitte der Leiterstrukturen teilweise 
freigelegt sind; 35 
Ausbilden von Siuziumnitridabstandshaltern auf den 
freigelegten oberen Seitenabschnitte der Leiterstruktu- 
ren und der Oberflache der Siliziumoxidabstandshalter; 
Ausbilden einer Isolationsschicht aus Siliziumoxid auf 
den Leiterstrukturen und dem Substrat; 40 
teilweises Atzen der Isolationsschicht zum Ausbilden 
einer selbst ausgerichteten Kontaktoffnung, die Silizi- 
umnitridabstandshalter zwischen den beabstandeten 
Lei tern freilegt; und 

Auffullen der selbst ausgerichteten Kontaktoffnung mit 45 
einer zweiten Leitungsschicht zum Ausbilden einer 
selbst ausgerichteten Kontaktstruktur. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Schritt ei- 
nes Ausbildens der Siliziumoxidabstandshalter auf- 
weist: 50 
Abscheiden einer Siliziumoxidschicht auf den Leiter- 
strukturen und dem Substrat durch ein chemisches 
Dampfabscheidungsve rfahre n; 

Anisotropes atzen der Silziumoxidschicht, wobei eine 
Atzselektivitat des Siliziumoxids bezuglich der Silizi- 55 
umnitridschichten groBer als ungefahr 5 : 1 ist, so daB 
eine obere Oberflache der Oxidabstandshalter mit einer 
Hohe ausgebildet ist, die niedriger als die einer oberen 
Oberflache der SiUziummtridmaskierungsschicht ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, das ferner ein aniso- 60 
tropes Atzen der Siliziumoxidschicht unter Verwen- 
dung eines Atzgases aufweist, das ein Gas mit einem 
Verhaltnis von Kohlenstoff (C) zu Fluor (F) von minde- 
stens 1 : 2 enthalt 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Gas zu- 65 
mindest eines ist, das aus der Gruppe bestehend aus 
C4F 8 , CsFg und C4F6 ausgewahlt ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, das femer ein aniso- 
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tropes Atzen der Siliziumoxidschicht aufweist, bis ein 
Abstand zwischen der oberen Oberflache der Silizi- 
umsnitridmaskierungsschicht und der oberen Oberfla- 
che der Siliziurnsoxidabstandshalter mindestens unge- 
fahr 300 A aufweist. 

16. Herstellungsverfahren fur eine dynamische Spei- 
chervorrichtung mit wahlfreiem Zugriff umfassend: 
Ausbilden einer ersten Isolationszwischenschicht auf 
einem Halbleitersubstrat, in welchem Transistoren be- 
stehend aus einem Gate, einem Kondensator-Kontakt- 
bereich und einem Bitleitungs-Kontaktbereich ausge- 
bildet sind; 

teilweises Atzen der ersten Isolationszwischenschicht 
zum Ausbilden einer Bitleitungs-Kontaktoffhung, die 
den Bitleitungs-Kontaktbereich freilegt; 
Ausbilden von zwei beabstandeten Bideitungsstruktu- 
ren auf der ersten Isolationszwischenschicht, wobei der 
Kondensator-Kontaktbereich unterhalb der Bitlei- 
tungsstrukturen angeordnet ist und zwischen den Bit- 
leitungsstrukturen ausgerichtet ist, und wobei die Bit- 
leitungsstrukturen eine Bideitung, die iiber die Bitlei- 
tungs- Kontaktoffnung mit dem Bitleitungs-Kontaktbe- 
reich in Kontakt steht, und eine auf der Bideitung auf- 
gebrachte Siliziumnitridmaskierungsschicht enthalt; 
Ausbilden von Siliziumoxidabstandshaltern auf den 
Seiten jeder Bitleitungsstruktur, wobei eine obere 
Oberflache der Oxidabstandshalter mit einer Hohe aus- 
gebildet ist, die niedriger als die einer oberen Oberfla- 
che der Siliziumniu-idmaskierungsschicht ist, wodurch 
obere Seitenabschnitte der Bitlei tungsstrukturen teil- 
weise freigelegt sind; 

Ausbilden von Silziumnitridabstandshaltern auf den 
freigelegten oberen Seitenabschnitten jeder der Bitlei- 
tungsstrukturen und der Oberflache der Siliziumoxid- 
abstandshalter; 

Ausbilden einer zweiten Isolationszwischenschicht auf 
den Bitleitungsstrukturen und der ersten Isolationszwi- 
schenschicht; 

Teilweises Atzen der zweiten Isolationszwischen- 
schicht zum Ausbilden einer selbst ausgerichteten 
Kontaktoffnung, die die Siliziumnitridab stands halter 
iiber den Kondensator-Kontaktbereich freilegen; und 
Auffullen der selbst ausgerichteten Kontaktoffnung mit 
einer Kondensatorleitungsschicht zum Ausbilden einer 
selbst aus gerichteten Kontaktstruktur. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei der Schritt ei- 
nes Ausbildens der Siliziumoxidabstandshalter auf- 
weist: 

Abschalten einer Siliziumoxidschicht auf den Bidei- 
tungsstrukturen und dem Halbleitersubstrat durch ein 
chemisches Dampfabscheidungsverfahren; und 
anisotropes Atzen der Siliziumoxidschicht, wobei die 
Atzselektivitat des Siliziumoxid zu den Siliziumnitrid- 
schichten groBer als ungefahr 5 : 1 ist, so daB eine 
obere Oberflache der Siliziumoxidabstandshalter mit 
einer Hohe ausgebildet ist, die niedriger als die einer 
oberen Oberflache Siliziummaskierungsschicht ist. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, das ferner ein aniso- 
tropes Atzen der Siliziumoxidschicht unter Verwen- 
dung eines Atzgases aufweist, das ein Gas mit einem 
Verhaltnis von Kohlenstoff (C) zu Fluor (F) von minde- 
stens 1 : 2 enthalt. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Gas zu- 
mindest eines ist, das aus der Gruppe bestehend aus 
C4F8, CsFg und C4F6 ausgewahlt ist. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, das ferner ein aniso- 
tropes Atzen der Silziumoxidschicht aufweist, bis ein 
Abstand zwischen der oberen Oberflache der Silizium- 
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nitridmaskierungsschicht und der oberen Oberflache 
der Siliziumoxidabstandshalter mindestens ungefahr 
300 A belragt. 
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Abstract 


A semiconductor device having a self-aligned contact and a method of manufacturing the same. The device comprises a 
semiconductor substrate and two spaced apart conductor structures formed on the substrate. Each of the conductor structures 
includes a first conductive layer covered with a silicon nitride mask layer. Silicon oxide spacers are formed on the sides of each 
conductor structure to a height lower than the top surface of the silicon nitride mask layer. Silicon nitride spacers are formed on the 
sides of each conductor structure and the surface of the silicon oxide spacers. Over the conductor structures and substrate, there 
is formed an insulating layer of silicon oxide having a self-aligned contact hole exposing the silicon nitride spacers and partially 
extending over each conductor structure. The self-aligned contact hole is filled up with a second conductive layer self-aligned to 
the conductor structures. The dual spacers, consisting of the silicon oxide spacer and the silicon nitride spacer, formed on the 
sides of the conductor structure, decrease the loading capacitance between the first conductive layer and the second conductive 
layer within the self-aligned contact hole, while still providing sufficient insulation against shorts 
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